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CARACTERIZAÇÃO FISícO-HíDRICA DOS
PRINCIPAIS SOLOS DA REGIÃO DE MARABÁ
CARAJÁS, ESTADO DO PARÁ1
Raimundo Cosme de Oliveira Junior'
Tarcísio Ewerton Rodrigues3
João Marcos Lima da Silva2
Moacir Azevedo Valente2
RESUMO: Foram coletadas amostras de quatro perfis de so-
los da região de Carajás-Marabá, para determinação das ca-
racterística,s f~ico-hídricas. Os perfis coletados foram de
ALlSSOLO CROMICO Argilúvico típico textura média/argilosa
(P-01), ARGISSOLO VERMELHO Distroférrico típico textura
argilosa/muito argilosa (P-02), LATOSSOLO VERMELHO Dis-
troférrico típico textura muito argilosa (P-03) e CAMBISSOLO
HÁPLlCO Tb Distrófico típico textura argilosa cascalhenta
(P-04). As amostras de solos foram analisadas no Laboratório
da Embrapa Solos. As maiores taxas de infiltração foram
observadas nos perfis de LATOSSOLO VERMELHO Distrofér-
rico, seguido do ARGISSOLO Vermelho Distroférrico e, as
menores taxas foram observadas nos perfis de ALlSSOLO
CROMICO Argiluvico. Foi verificado um decréscimo da reten-
ção de umidade com a profundidade, em função do decrés-
cimo da matéria orgânica. Os perfis 02 e 03 foram os que
apresentaram maior disponibilidade de água, superior a
55mm. A densidade do solo variou de 0,93 a 1,08g/cm3,
evidenciando a ausência de compactação.
Termos para indexação: propriedades ffsico-hídricas,
Amazônia, solos, Carajás.
"Trabalho financiado com recursos do Convênio Embrapa/FAO.
2Eng. Agr., MSc., Pesquisador da Embrapa Amazônia Oriental, Caixa Postal 48. CEP
66017-970, Belém. PA.
3Eng. Agr., Ph.D., Pesquisador da Embrapa Amazônia Oriental.
PHYSICAL-HIDRICAL CARACTERIZATION
OF THE PRINCIPAL SOILS OF THE MARABÁ
CARAJÁS REGION, STATE OF PARÁ
ABSTRACT: Samples of four soils profiles of the area of
.Carajás-Marabá were collected, for determination 01 the
physical-hydrical characteristics. The pro1iles collected were
01 AlISOL CROMICO Argiluvico tipic mediumclayey texture
(P-01), ARGISOL RED Distroférric tipic clayey/very clayey
texture (P-02), LATOSOL RED Distroférric típic very ciayey
texture (P-03) and Cambissolo clayey texture (P-04). The
soils samples were analyzed in Embrapa Soils' laboratory. The
highest infiltration rates were observed in the Latossolo Red-
dark profiles, followed by Podzólico Vermelho-Escuro and, the
smallest rates were observed in the profiles of Red-Yellow
Podzólic. tA diminishing of humidity retention was verified
with depth, in function 01 the diminishing of the organic
matter. The profiles 02 and 03 were the ones that presented
higher water availability, superior to 55mm. Soil density
varied from 0,93 to 1,08g/cm3, evidencing no compaction.
Index terms: physical-hydrical properties, Amazônia, soils,
Carajás.
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INTRODUÇÃO
A reçiao Carajás/Marabá abrange uma superfície
de aproximadamente 106.250 km2, englobando três micror-
regiões homogêneas, as quais pertencem nove municípios.
Está situada entre as coordenadas geográficas de 05°06' a
08° de latitude sul e 48° 05' a 52° de longitude oeste de
Greenwich. É limitada, a leste, pelos rios Araguaia e Tocan-
tins e, a oeste, pelo rio Xingu. As cidades mais importantes
são: Marabá, Parauapebas, Itupiranga, São Félix do Xingu e
Conceição do Araguaia.
Esta região caracteriza-se pelas diversas variações
climáticas, geológicas, geomorfológicas, edáficas, assim
como, pela exuberância diversificada da flora e da fauna, es-
tando incluída na região tropical úmida, onde a necessidade
de expansão de áreas para reduzir a pressão populacional
está em conflito direto com a necessidade de preservar o
ecossistema.
É uma área ocupada, predominantemente, por ati-
vidades agropastoris, onde a criação de gado de corte e o
cultivo de culturas de subsistência ocupam lugar de desta-
que. Nestes cultivos, são utilizadas práticas de manejo que
vão desde as mais primitivas (predominantes) até as mais
avançadas. Os efeitos dessas práticas sobre cada classe de
solo podem ser previstas com alta probabilidade e as conse-
qüências negativas evitadas, se forem conhecidas as princi-
pais características físicas, químicas, biológicas e mineralógi-
cas dos solos.
Em vista disso, nos sistemas agrícolas, o manejo
de propriedades físicas do solo tem sido, no geral, considera-
do de menor importância do que as propriedades químicas.
Conforme os sistemas de manejo se tornam mais intensivos e
mecanizados, os problemas de fertilidade são solucionados,
por meio de aplicação de fertilizantes e corretivos, enquanto
que as propriedades físicas do solo, num manejo adequado,
passam a ser mais importantes porque contribuem para a li-
mitação do uso eficiente dos insumos tecnol6gicos (Sanches,
1981 ).
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A caracterização físico-hídrica do solo torna-se,
portanto, essencial para nortear as práticas de manejo, des-
tacando-se a irrigação, a drenagem, os cultivos e a subsola-
gem, assim como a textura e estrutura do solo, responsáveis
pela porosidade, atuam de forma decisiva no manejo e eco-
nomia da água no solo (Dieleman & Trafford, 1976; Gomes &
Millar, 1978).
Dessa forma, visando a complementação dos da-
dos existentes sobre os recursos naturais, considerados ne-
cessários para o zoneamento agroecol6gico-econômico da re-
gião amazônica e, para promover o seu desenvolvimento sus-
tentado, é indispensável o conhecimento das propriedades fí-
sicas e hídricas das principais classes de solos de diferentes
ecossistemas amazônicos.
METODOLOGIA
Na região de Carajás/Marabá, foram descritos e
amostrados quatro perfis de solos, sob vegetação natural,
desenvolvidos de materiais resultantes de produtos da altera-
ção de granitos, granodioritos, migmatitos, dioritos e quartizi-
tos (ALlSSOLO CROMICO Distroférrico típico textura média
cascalhenta/argilosa cascalhenta P 01), [aspilltos-
hematíticos, metabasitos expilitos e filitos (ARGISSOLO
VERMELHO Distroférrico típico textura argilosa/muito argilosa
- P 02), argilitos e siltitos (LATOSSOLO VERMELHO Distro-
férrico típico textura muito argilosa- P 03) e filitos-clorita-
xistos e clorita-sericita-xistos (Cambissolo HÃPLlCO Tb Dis-
tr6fico típico textura argilosa cascalhenta - P 04), cujas des-
crições morfol6gicas estão inseridas no Anexo.
(. Os solos foram classificados conforme as normas
contidas no Sistema Brasileiro de Classificação de Solos
(4!' Aproximação), e adotadas pela Embrapa (Embrapa,
1997).
Para realização das análises em laborat6rios, fo-
ram coletadas 24 amostras deformadas e 36 amostras inde-
formadas de solos para determinações das propriedades físi-
cas e hidrol6gicas.
Durante os trabalhos de campo, também foram
realizados testes de infiltração, segundo metodologia de
8ertrand (1965), nas classes de solos amostradas, na pro-
fundidade de 0-20cm. A velocidade de infiltração (li) e a infil-
tração acumulada (O) foram determinadas mediante cilindros
infiltrômetros duplos de carga constante. Na proximidade dos
locais em que foram realizadas as provas de infiltração (três
por solo), coletaram-se amostras de solo para determinação
de umidade.
Os valores de infiltração instantânea e acumulada
foram plotados em papel log-Iog, em função do tempo,
expressando-se os resultados através da equação de
Kostiakov, citado por Chanduvi (1970), que para velocidade
de infiltração se escreve como:
(1)
e para infiltração acumulada:
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o = Kt" (2)
onde K é uma constante e m e n são as declivida-
des das respectivas curvas.
A velocidade de infiltração básica ou final (lb), por
sua vez, estimou-se quando a mudança entre dois valores
contíguos era igualou menor que 10%. Sua expressão ma-
temática (Chanduvi, 1970) obtém-se diferenciando a infiltra-
ção instantânea com respeito ao tempo, podendo-se assim
estabelecer o tempo (t), em minutos, no qual deverá ocorrer
a infiltração básica:
t = 600 m
onde m tem o mesmo significado que na equação
(1 ).
As análises das amostras deformadas e indefor-
madas de solos forám realizadas de acordo com a metodolo-
gia contida no Manual de Métodos de Análise de Solos (Em-
brapa, 1979), determinando-se os seguintes parâmetros:
densidade do solo (Uhland, 1949), microporosidade (Oliveira,
1968), macroporosidade (Oliveira, 1968), condutividade hi-
dráulica (Uhland, 1949), curvas características de retenção
de água e água disponível (Richards, 1949), densidade de
partículas (Donahue, 1952), análise granulométrica (Embrapa,
1979) e análise de agregados (Oliveira & Paula, 1973).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
INFILTRAÇÃO
As curvas de infiltração de água no solo, nas áre-
as das unidades pedogenéticas em estudo (Figs. 1 a 3), mos-
tram que as maiores taxas de infiltração inicial (interseção da
reta com o eixo das ordenadas) foram observadas nos solos
representados pelos perfis 02 (Argissolo Vermelho - PVdf) e
03 (Latossolo Vermelho - LVdf), com velocidade de infiltração
instantânea de 204,0 e 450,0 cm/h, respectivamente, en-
quanto que as taxas mais baixas foi do perfil 01 (Alisso!o
Cromico - ACn, com valores de 60 cm/h. O perfil 04 (Carn-
bissolo Háplico - CXbd), devido aos teores elevados de cas-
calhos, não foi possível proceder o teste de infiltração.
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FIG. 1. Curva de velocidade de infiltração instantânea (li) e
,lâmina acumulada (O) do perfil 01 (Alissolo Crômico
Argilúvico textura média/argilosa), na profundidade de
0-20cm.
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FIG. 2. Curva de velocidade de infiltração instantânea (11) e
lâmina acumulada (O) do perfil 02 (Argissolo Verme-
lho textura argilosa/muito argilosa), na profundidade
de 0-20cm.
11
10
..•.....
..•....
.....
.....
1000
D = 7,3 * t 0.75
.c
E
C,)
m
Q)
c:,m
C 100
m•...
IJ)
c:
o
1mo-
m•....±:-.:c:
....••
......•.....
........
.....•.......
10 1 O 10 O
Tempo (min)
FIG. 3. Curva de velocidade de infiltração instantânea (11)e
lâmina acumulada (D) do perfil 03 (Latossolo Verme-
lho textura muito argilosa), na profundidade de
0-20cm.
Ainda analisando estas figuras, observa-se que a
capacidade do solo em absorver água diminui com o tempo,
o que é normal para solos com perfis uniformes ou quase uni-
formes, em decorrência de vários fatores, dentre os quais ci-
tam-se os seguintes (Collis-George & Lal, 1971): a) diminui-
ção do gradiente do potencial hidráulico, à medida que a água
penetra no solo; b) dispersão das partículas individuais e sua
deposição nos poros do solo, obstruindo parcial ou totalmen-
te a passagem da água; c) expansão diferencial dos colóides
do solo e; d) efeito desintegrante do ar, preso dos torrões e
agregados individuais, quando a água entra bruscamente de
todos os lados, sob um alto potencial hidráulico.
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Inúmeros pesquisadores (Musgrave, 1955; Hillel,
1971; Forsythe, 1975; Gavande, 1975; Reichardt, 1975;
Souza & Cogo, 1978; Hillel, 1982) têm estudado o efeito do
conteúdo inicial de água do solo na taxa de infiltração, con-
cluindo que, quanto maior o teor de umidade inicial, menor o
movimento da água para baixo. Neste aspecto, levando-se
em consideração que os solos representados pelos perfis
03 e 02 apresentaram maiores taxas de infiltração inicial e
encontravam-se com teores elevados de umidade atual
(Tabela 1), correspondentes a 65% e 56% da capacidade de
campo, respectivamente para os perfis 02 e 03, espera-se
que os valores da taxa de infiltração dos mesmos sejam bem
mais altas em períodos mais secos. Contudo, do ponto de
vista da conservação do solo, é muito mais importante co-
nhecer suas propriedades transmissoras de água durante o
período chuvoso, posto que, é nessa época que as relações
precipitação/Infiltração determinam a ocorrência do processo
erosivo (Medfna & Leite, 1984).
Segundo Horton, citado por Oliveira Junior &
Medina (1985), a redução da velocidade de infiltração com o
tempo, depois de iniciado o teste, é largamente controlado
por fatores operando na superfície do solo, tais como: expan-
são dos colóides, fechamento de pequenas fendas ou racha-
duras e compactação devida a um arranjamento das partícu-
las do solo.
Clark et aI. (1966) afirmaram que, em certas situ-
ações, a capacidade de infiltração aumenta linearmente com
a agregação do solo, concordando com os dados obtidos nes-
te estudo (Tabela 2), onde os solos representados pelos per-
fis 03 e 02 apresentaram porcentagem de agregados
>0.5mm superiores a 86%, considerando a profundidade de
70cm.
Wischmeier & Mannering (1965), Souza & Cogo
(1978) e Jorge & Prado (1988) observaram que a matéria or-
gânica possui influência decisiva na taxa de infiltração, prin-
cipalmente devido a seus efeitos no aumento da estabilidade
dos agregados e da porosidade total. Assim, dos solos com
infiltração instantânea acima de 200cm/h, o perfil 03 apre-
senta teores de matéria orgânica em torno de 11.9%, em
todo o perfil (Tabela 1). Porém, Oliveira Junior & Medina
(1985) não encontraram influência da matéria orgânica na
taxa de infiltração, devido ao mascaramento da mesma pela
compactação do solo superficial, o que praticamente domi-
nou o processo de infiltração de água no mesmo.
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TABELA 1. Principais características físicas dos perfis estudados na região de Marabá-Carajás,
Estado do Pará.
Granuometria Retençlio de Água A.O.
Porosidade
Ma::ropor. %Horiz. Profundo Ig/kg) IKPa) M.O. UA C.H. Or Da 1%) MIC
Areia SlIte Argila 6 10 33 100 500 1500 Imm) Imm/cm) OET CAL DET CAL PBI IA
ALlSSOLOCRÓMICOArgilúvicotloico Amoderado textura média/argilosaeascalnenta relevo ondulado (Perfil01)
AI O 6 300 370 330 2,53
AB 19 210 380 410 2,56
Bac 42 150 310 640 2,60
Bt2 50 110 290 600 2.63
BC 68 80 410 510 2.63
AAOISSOLO VERMELHO Dietroférrico tlpico A moderado textura argilosa/muito argilosa relevo ondulado (Perfil 021
A, O 10 130 470 400 42,6 40,9 38,9 36,8 35,2 35.0 3.9 3.9 3,2 39,8 7,6 2.60 0,93 61 64 43 18 21 03 0,67
A8 23 110 170 720 40,4 39,4 37,2 35,5 34,2 34.0 3,2 4.2 2,1 38,1 7.3 2,60 0,99 69 62 40 19 22 03 0,64
BA 58 070 130 800 41,3 40,2 37.6 36,0 36,4 34.9 2,7 9,5 1,0 37,3 1.6 2,67 1,05 56 61 41 15 20 05 0,67
Bt, 100 050 070 880 42,4 40,6 38.6 36,5 35,9 35,4 3,2 13,4 0,3 36.6 2,8 2.74 1,05 67 62 42 15 20 05 0,68
.j::> 8t> 148 050 090 860 42,3 41,1 36.5 36,1 35,0 34,1 2,4 11,5 0,2 36,3 3,0 2,67 1,05 58 69 42 16 17 01 0,71
Bh 180 050 110 840 44,S 42,9 41,2 39,7 39,0 38,6 2,7 8,6 0,2 40,2 0,8 2,57 1,08 57 58 45 12 13 01 0,78
LATOSSOLO VERMELHO Oistrof6rrico Upico A moderado textura muito argilosa relevo plano (Perfil 03)
A, O 11 020 060 920 39,8 39,5 37,0 35,S 35.0 34,0 3,0 3,3 5,9 34,0 >25 2,57 0,96 56 83 40 16 23 07 0,63
AB 24 020 030 950 41,S 40,0 36,8 36,7 35,9 35,3 1,5 2,0 3,4 35,2 8,4 2,86 0,96 63 66 42 21 24 03 0,64
BA 49 030 010 960 40,2 38,7 36,8 35,1 33,9 33,3 3,5 8,8 2A 33,4 11 2,86 1,03 61 64 40 21 24 03 0,63
Bw, 65 030 040 930 40,4 39,0 35,0 32,9 30,7 30,0 5,0 8,0 1,6 32,4 9,5 2,86 0,97 62 66 40 22 26 04 0,61
Bw, 132 030 040 930 43,7 41,7 36,S 33,8 31,3 30.6 5,9 39,S 1,0 35,3 5,1 2,90 1,02 62 65 44 18 21 03 0,68
Bw, 190 020 050 930 43,8 40,S 36,6 33,8 31.3 30,7 6,9 34,2 0,7 36.3 5,0 2,90 1.00 63 66 44 19 22 03 0,67
CAMBISSOLOHÁPLlCOTb DistrófieotIpicoAmoderado textura argilosaeascalhenta relevo suave ondulado (Perfil04)
Ac, O 6 580 26 160 2,50
ABc 13 490 31 200 2,53
BAc 30 410 33 260 2,60
Bie, 58 390 29 320 2,67
Bica 78 240 27 490 2,63
BCe 110 150 36 490 2.67
Horlz. == horlzont.; Profund. == profundidade; A.O . .., 'gue dl'ponfvel; M.a. ::o mat'ria OI'g.,ica; C.H. '"' oondutlvidade hidráulica; Df. :::.dan,idad. d. p..-tloul •• ; O •. ~ densidade do solo; DET :::2determinada;
CAL ;< ca/cul~.; Mie -= microporo,idlld.: PBI ••• poros bloqu ••• dol; I.A. = Indlce de aeraçJo; M.orGp. ,. mac:roporotidad•.
TABELA 2. Valores da percentagem de agregados e da esta-
bilidade de agregados. > O,50mm dos perfis
estudados.
Solo Perfil Horizontes
Agregados Estabilidade de agregados
% >O,50mm - %
A1 89.8 67.1
ACf 01 AB 81.0 82.2
BAc 72.6 52.3
Bt2 72.8 81.5
A1 93.2 97.1
PVdf 02 AB 84.3 96.6BA 81.7 95.2
Bt1 78.5 97.2
Al 98.5 97.1
LVdf 03 AB 98.5 96.6BA 96.5 96.4
Bw1 90.0 93.2
A1 96.1 36.1
BAc 84.7 19.7
CXbd 04 BAc 63.6 23.6
Bic1 63.6 31.9
Como se observa na Tabela 1, os solos represen-
tados pelos perfis 03 e 02, apresentaram maiores valores de
poros não capilares, favorecendo a infiltração da água no
solo, com o que concordam Carreker et aI. (1968), Kohnke
(1968) e Jorge & Prado (1988). Vale ressaltar, entretanto,
que estes solos quando entrarem no processo produtivo de-
verão sofrer alterações na sua porosidade, diminuindo os va-
Iares dos poros não capilares e aumentando os da microporo-
sidade ou poros capilares (Bouma & Hole, 1971; Souza &
Cogo, 1978 e Klute, 1982), acarretando uma diminuição na
taxa de infiltração.
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A infiltração básica ou final é uma das formas
mais utilizadas para expressar a infiltrabilidade do solo, isto é,
a sua capacidade para absorver água em um determinado
tempo, apresentou grandes variações (Tabela 3), indo de
O,04cm/h, no solo representado pelo perfil 01 (ACf) até
36,2cm/h naquele representado pelo perfil 02 (PVdf). Estas
variações são de particular interesse prático, haja vista o im-
pacto diferencial na erosão do solo e, indiretamente, no cres-
cimento das plantas (Hillel, 1971). Por exemplo, o Argissolo
Vermelho argiloso/muito argiloso da Serra dos Carajás, com
36,2cm/h de infiltração básica, terá menor índice de erosão
do solo, devido ao menor escorrimento superficial do que o
Alissolo Crômico média/argilosa cascalhenta de Marabá, com
0,04cm/h. De acordo com O'Neal (1949), os solos são clas-
sificados com base na infiltração básica em: muito rápida
(perfil 02 - PVdf), rápida (perfil 03 - LVdf) e muito lenta (perfil
01 - ACf).
TABELA 3. Valores da infiltração instantânea (Inf. inst.). infil-
tração básica (Inf. básica) e umidade atual (um.
atual) de três dos perfis analisados.
Solo Perfil Localização
Inf. insto Inf. básica Um. atual
cm/h cm/h %
PVdfa/ma 02 Serra dos Carajás 204.0 36.2 29.5
LVdfma 03 Serra dos Carajás 450.0 21.3 26.5
ACfm/a 01 Marabá 60.0 0.04 16.5
As variações observadas na infiltração básica po-
dem ter sido ocasionadas por vários fatores, onde se desta-
cam os seguintes: canais por minhocas e outros organismos
não detectados em alguns dos locais onde se realizaram os
testes e a compactação não uniforme das camadas superfici-
ais do solo. Estas seriam, também, as causas da falta de coe-
rência' entre a taxa de infiltração e densidade do solo.
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De acordo com Embrapa (1980) e Gent Jr. et aI.
(1984), há um decréscimo significativo no processo de
transmissão de água no solo após o desmatamento da flores-
ta natural, havendo no Estado do Amazonas (Embrapa, 1980)
uma diminuição na infiltração de 30cm/h antes da derrubada
para 3-4cm/h depois dessa operação, não se verificando dife-
renças significativas entre a operação manual e a mecaniza-
da. Lal (1976), trabalhando na Nigéria, também encontrou
diminuição na taxa de infiltração, onde o autor explicou que a
deteriorização da estrutura e a formação de crostas na super-
fície do solo seriam as responsáveis pelo decréscimo da taxa
de infiltração de água no solo.
DENSIDADE DO SOLO
Conforme mostrado no Tabela 1, verifica-se que
os solos representados pelos perfis 02 e 03 apresentaram
valores para a variável densidade do solo, situando-se entre
0,93 e 1,08g/cm3, o que, segundo Grohmann & Oueiroz
Neto (1966) e Donahue et aI. (1983), não prejudicaria o bom
desenvolvimento das culturas. Estes valores encontrados es-
tão abaixo da faixa encontrada para solos minerais, de 1,10 a
1,60g/cm3 (Hillel, 1971). Porém, deve ser ressaltado que tão
logo esses solos adentrem no processo produtivo, os valores
da densidade do solo tendem a aumentar e os produtores de-
vem estar conscientes de que práticas conservacionistas pre-
cisam ser estabelecidas para minimizar estes aumentos.
POROSIDADE TOTAL
Na Tabela 1 são apresentados os valores da poro-
sidade total, macro e microporosidade, poros bloqueados e
índice de aeração. Verifica-se que os solos representados
pelos perfis 03 (LVdfma) e 02 (Pvdfa/ma) apresentaram mai-
ores valores da porosidade total, classificando-se, segundo
Fontes & Oliveira (1982), como de alta porosidade total.
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Quanto à quantidade de poros bloqueados, nos
perfis analisados, observou-se uma seqüência crescente na
seguinte ordem: perfis 02 (Pvdfa/ma) e 03 (LVdfma). Vale
ressaltar que os poros bloqueados são aqueles que impedem
o trajeto da água, prejudicando, assim, a capacidade de re-
tenção e infiltração de água no solo.
As condições de aeração do solo, para dois dos
perfis estudados, de acordo com o critério empregado por
Oliveira & Meio (1978), perfis 02 (pVdfa/ma) e 03 (LVdfma),
os horizontes apresentam-se com índice de aeração médio. O
índice de aeração dá idéia da relação entre a microporosidade
e a porosidade total; assim, quanto menor o seu valor absolu-
to, melhores condições de aeração terá o solo.
Observando-se ainda na Tabela 1, que mostra os
valores da porosidade, verifica-se que os perfis 03 (LVdfma)
e 02 (Pvdfa/ma) apresentam maiores valores para a macropo-
rosidade, e os mesmos apresentam praticamente a metade
do percentual de microporos, sendo isto bastante uniforme
ao longo de todo o perfil. Vale ressaltar que no perfil 03
(LVdfma) ocorre uma brusca queda na macroporosidade, com
conseqüente aumento de microporos, formando uma camada
adensada, o que é confirmado pelos altos valores da densi-
dade do solo, concordando com os resultados relatados por
Kiehl (1979).
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CONDUTIVIDADE HIDRÁULICA
A condutividade hidráulica ou coeficiente de per-
meabilidade do solo é de larga aplicação nos problemas de
drenagem e fornece informações indiretas da estrutura e da
estabilidade estrutural dos solos (Klute, 1982).
A análise dos resultados da condutividade hidráu-
lica (Tabela 1), nos horizontes superficiais. mostra uma varia-
ção de rápida a muito rápida (7,6 a >25,Ocm/h). Verifica-se
pela Tabela 1 que a densidade do solo tem papel importante
na condutividade hidráulica; quando há aumento daquela,
ocorre uma diminuição desta. Outro fator a ser considerado é
a porosidade total, em que o perfil 03, com valor médio de
porosidade total mais elevado do que o perfil 02, apresenta
condutividade, também, mais elevada. Outro aspecto a con-
siderar é o teor de água existente nos solos; os perfis 02 e
03 possuíam, em média, 38% e 34%, respectivamente, de
umidade e, mesmo assim, a condutividade hidráulica foi, no
mínimo, classificada como rápida. Segundo Reichardt et al,
(1976), isto é devido à alta estruturação dos solos, que as-
seguram alta condutividade próxima à saturação e à profun-
didade do lençol freático, neste caso, acima de 70m. Consi-
derando o exposto, dificilmente estes solos podem ser satu-
rados em condições naturais, sendo importante informação
prática, hája vista, as implicações de ordem climática (preci-
pitação), com influência positiva nos processos erosivos dos
solos estudados.
RETENÇÃO DE ÁGUA
Os teores de umidade mostram que, independente
da tensão, ocorre uma diminuição da retenção de água com a
profundidade (Tabela 1), concordando com os resultados ob-
tidos por Stone & Silveira (1978), e os maiores valores da
umidade na superfície, devem-se, provavelmente, aos teores
mais elevados de matéria orgânica, resultados estes que con-
cordam com os de Grohmann & Medina (1962), Maclean &
Yager (1972), Winkler & Goedertt (1972) e Freire & Scardua
(1978). As variações nos horizontes subsuperficiais devem-se
aos teores de argila mais elevados (perfil 02 (PVdfa/ma)), re-
sultados que se assemelham aos obtidos por Gavande
(1968), e a maior quantidade de microporos (perfil 03
(LVdfma)), concordando com os resultados de Hill & Summer
(1967), Hillel (1971) e Baver et al, (1972).
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Entre as tensões de 5 a 15atm, considerando-se o
horizonte 82 de cada perfil, não houve diferenças significati-
vas nos valores de umidade, onde a uniformidade nos teores
de argila deve ser a explicação, pois, conforme Hillel (1971),
a retenção nessas tensões depende da textura e da superfície
específica.
A Fig. 4 mostra as curvas características de umi-
dade (porcentagem de água, em volume, versus a tensão na
qual a água é retida no solo). A partir da tensão de 1atm, a
tendência à horizontalidade é observada nos perfis 02
(PVdfa/ma) e 03 (LVdfma, horizonte A 1). Esta interpretação
da curva indica que é mínima a quantidade de água para os
vegetais, nestes perfis, sob tensões superiores àquela consi-
derada (Fontes & Oliveira, 1982).
Considerando-se a retenção de umidade entre as
tensões de 0.1 e 5atm, a deflexão da curva entre estes dois
pontos é mais acentuada, considerando-se o horizonte A 1,
nos perfis 02 (PVdfa/ma), 03 (LVdfma), indicando maior re-
tenção de umidade (Fontes & Oliveira, 1982).
ÁGUA DISPONíVEL
A quantidade de água disponível nos solos amos-
trados pode ser visualizada em diferentes profundidades na
Tabela 1 e, considerando-se os percentuais retidos nas ten-
sões de 0.33 e 15atm, como o limite superior e inferior, res-
pectivamente, correspondente a faixa disponível, observa-se
nesta Tabela, que o aumento da densidade do solo proporci-
onou maior quantidade de água disponível nos perfis analisa-
dos, resultados estes que concordam com os de HiII & Sum-
mer (1967) e Petersen et aI. (1968), onde estes autores con-
sideraram que os efeitos da densidade sobre as característi-
cas hídricas referem-se às diferenças na geometria e distri-
buição dos poros. Ressalta-se, porém, que o perfil 03
(LVdfma), por apresentar maiores teores de argila (Lal, 1974)
e matéria orgânica (Cunningham, 1963), não segue como
mencionado acima, apresentando densidade global média ao
redor de 0,99g/cm3 e água disponível média de 0,50mm/cm,
classificada por Fontes & Oliveira (1982) como da classe bai-
xa.
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Ainda nesta Tabela, pode-se inferir que os perfis
02 e 03 apresentam armazenamento (disponibilidade) superi-
or a 55mm de água, com exceção do perfil 02 (PVdfa/ma),
com menos de 50mm, considerando-se a profundidade de
120cm. Na prática, na ausência de chuvas, as culturas im-
plantadas nesses solos poderão dispor de umidade suficiente
por nove dias, se for levada em consideração a evapotranspi-
ração ao redor de 6mm/dia (Wolf & Soares, 1976).
A Tabela 4 dá uma idéia das tensões entre as
quais se encontram os primeiros 50% da água disponível. Ve-
rifica-se que os perfis se apresentaram com tensões aproxi-
madas acima de 3,1 atm. Isto, segundo Daker (1970), res-
tringe o desenvolvimento e a produção das principais cultu-
ras.
Solo Perfil Horizonte
Água disponível Tensão aprox.
% atm
PVdfa/ma 02 A1 37.0 3.2
Bt1 37.0 3.2
Al 35.5 3.3
LVdfma 03 Bwl 32.5 3.5
TABELA 4. Tensões a que estão submetidos os primeiros
50% de água disponível em dois horizontes de
dois dos perfis de solos estudados.
GRANULOMETRIA
Na granulometria do perfil do Latossolo estudado,
ocorre um predomínio absoluto da fração terra fina. Quanto
aos Podzólicos e ao Cambissolo, a granulometria mostrou
também que a fração terra fina é dominante, mas, apresen-
tam uma quantidade significativa de cascalho no perfil 01
(PVc).
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No Latossolo (perfil 03) e solos Argissolos (perfil
02), de textura argilosa a muito argilosa, a fração argila é o
componente dominante com teores máximos em torno de
93% (Tabela 1). No perfil 04 (CXbda) são observados os va-
lores mais elevados da fração silte entre todos os perfis estu-
dados.
As curvas de distribuição de argila com profundi-
dade dos solos apresentados na Fig. 5 evidenciam um incre-
mento gradativo nos valores da fração argila dos horizontes
superficiais para os subsuperficiais, caracterizando a presen-
ça de horizonte B latossólico no perfil 03 (LVdfma), enquanto
que, a maioria das curvas de distribuição de argila dos solos
representados pelos perfis 01 (Acfm/a), 02 (PVdfa/ma), mos-
tram um incremento acentuado da fração argila dos horizon-
tes superficiais para os subsuperficiais, demonstrado também
pela relação textural B/A relativamente alta, portanto, a ocor-
rência do processo de iluviação e presença de horizonte B
textural nesses solos.
Os Cambissolos da região apresentam-se muito
rasos, com uma granulometria composta de um percentual
muito elevado das frações cascalho e calhaus. Na fração gra-
nulométrica da terra fina, o silte apresenta valores bastante
altos, com resultados nos horizontes superficiais mais eleva-
dos que os percentuais da fração argila, de modo que, a rela-
ção silte/argila na maioria dos horizontes são bem superiores
a 0,7. Esses solos apresentam bom desenvolvimento de es-
trutura com presença de superfícies foscas, todavia não ocor-
rendo mecanismo de iluviação.
A relação silte/argila, observada na maior parte
dos solos estudados, é muito baixa no Latossolo (perfil 03),
com valores variando de 0.01 a 0.46, demonstrando um ele-
vado estádio de intemperismo, enquanto que, os solos Alis-
solos e Argissolos (perfis O 1 e 02) e Cambissolo (perfil 04)
apresentam valores mais elevados, principalmente, nos hori-
zontes subsuperficiais.
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FIG. 5. Curvas de distribuição de argila dos solos estudados
na região de Marabá-Carajás.
o grande percentual da fração silte que ocorre nos
horizontes superficiais de alguns solos, aliados ao relevo com
declividades acentuadas, induzem a uma aceleração do pro-
cesso erosivo quando submetidos a uso intensivo, enquanto
que, os solos com baixos teores de silte e relevo plano a sua-
ve ondulado apresentam susceptibilidade à erosão com me-
nor intensidade.
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CONCLUSÕES
Considerando-se os resultados obtidos sobre as
características físico-hídricas, conjuntamente com as infor-
mações obtidas no campo, foi possível estabelecer as seguin-
tes conclusões:
• nos solos da mesma classe, sob vegetação na-
tural, com textura, estrutura e porosidade total semelhantes,
apresentam taxa de infiltração diferentes, devido, principal-
mente, à diferença entre a macro e microporosidade e/ou a
obstrução dos poros.
• os solos apresentam disponibilidade de água
baixa, devido apresentarem retenção de umidade a 15atm
bastante elevada.
• a condutividade hidraúlica nos perfis 02 e 03 é
classificada como rápida e muito rápida.
• a infiltração básica nos perfis estudados (O1,
02 e 03) varia de muito lenta (P, 01) a muito rápida (P, 02).
• a infiltração instantânea dos perfis 02 e 03
permite inferir baixo risco de erosão para estes solos.
• os perfis 02 e 03 apresentam armazenamento
(disponibilidade) superior a 55mm de água.
• os perfis 02 e 03 apresentam altos valores para
porosidade total, sendo a microporosidade responsável por
75%.
• os solos representados pelos perfis 02 e 03
apresentam densidade do solo variando de 0,93 a 1,08g/cm3.
• a presença de cascalhos na massa do solo en-
contrada no perfil 04 pode prejudicar o desenvolvimento do
sistema radicular das principais culturas da região.
• as propriedades físico-hídricas apresentadas
pelos perfis 02 e 03 apresentam melhores condições de ma-
nejo do que os perfis O 1 e 04.
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ANEXO
PROJETO: Embrapa/FAO
PERFIL: 01
DATA: 29.06.91
CLASSIFICAÇÃO: ALlSSOLO CRÔMICO Argilúvico típico A
moderado textura média/ argilosa cascalhenta fase floresta
equatorial subperenifólia relevo ondulado.
UNIDADE DE MAPEAMENTO: ACf
LOCALIZAÇÃO: a 8 km da Vila Brejo do Meio, lado direito.
Marabá - PA.
SITUAÇÃO, DECLIVE E VEGETAÇÃO: Perfil de trincheira
coletado no topo de elevação com 25% de declividade sob
vegetação de mata primitiva.
L1TOLOGIA: Granitos, granodioritos, rniqrnatitos, dioritos e
quartzitos.
FORMAÇÃO GEOLÓGICA: Complexo Xingu.
PERíODO: Pré-Cambriano inferior a Médio.
MATERIAL ORIGINÁRIO: Produtos da intemperização de ro-
chas do Complexo Xingu.
PEDREGOSIDADE: Não pedregoso.
ROCHOSIDADE: Não rochoso.
RELEVO LOCAL: Ondulado.
RELEVO REGIONAL: Ondulado.
EROSÃO: Nula.
DRENAGEM: Bem drenado.
VEGETAÇÃO PRIMÁRIA: Floresta equatorial subperenifólia
USO ATUAL: Mata explorada.
CLIMA: Awi (Kõppen).
DESCRITO E COLETADO POR: João Marcos Lima da Silva
e Raimundo Cosme de Oliveira Junior
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DESCRiÇÃO MORFOLÓGICA
A1 - O - 6 cm, bruno-forte (7,5YR 5/6, úmido); argila areno-
sa; fraca a moderada pequenas e médias granular e bloco su-
bangular; ligeiramente duro; friável, muito plástico e muito
pegajoso; transição plana e gradual,
AB - 6 - 19 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/6, úmido); argi-
la; moderada pequenas e médias bloco angular e subangular;
ligeiramente duro e friável, muito plástico e muito pegajoso;
transição plana e clara.
Bac - 19 - 42 cm, vermelho (2,5YR 4/8, úmido); muito argi-
losa cascalhenta; moderada a forte pequenas e médias bloco
angular e subangular com cerosidade moderada e abundante;
ligeiramente duro; friávet, muito plástico e muito pegajoSl":
transição plano e clara.
Bt2 - 42 - 50 cm, vermelho (2,5YR 4/8, úmidol; muito argilo-
sa; moderada a forte, pequenas e média= oloco angular e su-
bangular com cerosidade moderada p abundante; ligeiramente
duro; trtavel, muito plástico e mL<;(O pegajoso; transição plana,
e clara.
BC - 50 - B8 em, verieqado composto de vermelho (1Oyr
4/8, único) e arnarelo-brunado (10YR 6/6, úmido); argila;
moderada pequenas e médias bloco angular e subangular e
prismáticas; ligeiramente duro; friável, plástico e pegajoso.
C - 68 - 110 cm ". não foi coletado pelo fato de mostrar iní-
Cu de intemperização, sem estrutura e não coerente.
naízes - Muito finas muitas no Al, muito finas finas e médias
poucas no AB e BAc e raras no Bt2 e Be.
Observações:
- Profundidade efetiva até 110 cm.
- Atividade de organismos muita até o horizonte Bt2.
- Presença de cascalhos em todo o horizonte BAc.
- Perfil apresenta pouca profundidade, mostrada também
em - cortes observados.
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PROJETO: Embrapa/FAO
PERFIL: 02
DATA: 24.06.91
CLASSIFICAÇÃO: ARGISSOLO VERMELHO Distrófico típico
A moderado textura argilosa/ muito argilosa fase floresta
equatorial com bambu relevo ondulado.
UNIDADE DE MAPEAMENTO: PVdf
LOCALIZAÇÃO: A 46 km do portão da mina de manganês,
na Serra dos Carajás. Parauapebas - PA.
SITUAÇÃO, DECLIVE E VEGETAÇÃO: Perfil de trincheira
coleado sob vegetação de mata primária em relevo ondulado
com 25 % de declive.
L1TOLOGIA: Jaspilitos-hematíticos, metabositos expilitos,
filitos.
FORMAÇÃO GEOLÓGICA: Grupo Grão-Pará.
PERíODO: Pré-Cambriano médio a superior.
MATERIAL ORIGINÁRIO: Produtos da intemperização de ro-
chas do Grupo Grão-Pará.
PEDREGOSIDADE: Não pedregoso.
ROCHOSIDADE: Não rochoso.
RELEVO LOCAL: Ondulado.
RELEVO REGIONAL: Ondulado a forte ondulado.
EROSÃO: Laminar ligeira.
DRENAGEM: Bem drenado.
VEGETAÇÃO PRIMÁRIA: Floresta equatorial subperenif61ia
com bambu.
USO ATUAL: Mata.
CLIMA: Ami (Kõppen).
DESCRITO E COLETADO POR: João Marcos Lima da Silva
e Raimundo Cosme de Oliveira Junior
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DESCRiÇÃO MORFOLÓGICA
A1 - O - 10 em. bruno-avermelhado (5YR 4/4, úmido); argila
arenosa, moderada pequena e média granular e bloco suban-
guiar e angular; ligeiramente duro; friável, plástico e pegajo-
so; transição plana e difusa.
AS - 10 - 23 cm, vermeho-amarelado (5YR 4/6, úmido); ar-
gila arenosa; moderada pequena e média bloco angular e su-
bangular; ligeiramente duro; friável, plástico e pegajoso; tran-
sição plana e gradual.
SA - 23 - 58 cm, vermelho-escuro (2,5YR 3,5/6, úmido); ar-
gila; moderada pequena e média blocos angulares e suban-
gulares,cerosidade fraca e comum; ligeiramente duro; friável,
plástico e muito pegajoso; transição plana e gradual.
Bt1 - 58 - 100 cm; vermelho-escuro (2,5YR 3/6, úmido);
muito argilosa; moderada pequena e média bloco angular e
subangular, cerosidade moderada e comum, ligeiramente
duro; friável, muito plástico e muito pegajoso; transição plana
e difusa.
Bt2 - 100 - 148 em. vermelho-escuro (2,5YR 3/6, úmido);
muito argilosa; moderada pequena e média bloco angular e
subangular, cerosidade moderada e comum, ligeiramente
duro; friável, muito plástico e muito pegajoso; transição plana
e difusa.
Bts - 148 - 180 crn ", vermelho-escuro (2,5YR 3/6, úmido);
muito argilosa; moderada pequena e média bloco angular e
subangular, cerosidade moderada e comum, ligeiramente
duro; friável, muito plástico e muito pegajoso.
Raízes - Muito finas e finas poucas no A, e AB, comuns no
BA e raras ao longo do perfil.
Observações:
- Profundidade efetiva até 180 cm.
- Pouca atividade de organismos no perfil.
- Poros e canais de todos os tamanhos comuns em
todo o perfil.
- Presença de relativa quantidade de chumbinho de
caça a partir do horizonte Bti.
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PROJETO: Embrapa/FAO
PERFIL: 03
DATA: 22.06.91
CLASSIFICAÇÃO: LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico tí-
pico A moderado textura muito argilosa fase floresta equato-
rial subperenifólia relevo plano.
UNIDADE DE MAPEAMENTO: LVdf
LOCALIZAÇÃO: Na Serra dos Carajás, a 100 m do portão
do Parque Botânico. Parauapebas - PA.
SITUAÇÃO, DECLIVE E VEGETAÇÃO: Perfil de trincheira
sob vegetação de mata primária em relevo plano.
LlTOLOGIA: Argilitos e siltitos.
te
FORMAÇÃO GEOLÓGICA: Formação Rio Fresco.
PERíODO: Proterozóico Inferior.
MATERIAL ORIGINÁRIO: Produtos da intemperização de ro-
chas da Formação Rio Fresco.
PEDREGOSIDADE: Não pedregoso.
ROCHOSIDADE: Não rochoso.
RELEVO LOCAL: Plano.
RELEVO REGIONAL: Plano a suave ondulado.
EROSÃO: Não aparente.
DRENAGEM: Bem drenado.
VEGETAÇÃO PRIMÁRIA: Floresta equatorial subperenifólia.
USO ATUAL: Mata primária.
CLIMA: Ami (Kõppen).
DESCRITO E COLETADO POR: João Marcos Lima da Silva
e Raimundo Cosme de Oliveira Junior.
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DESCRiÇÃO MORFOLÓGICA
A, - O - 11 cm, vermelho-escuro (10YR 4/4, úmido); argila;
fraca a moderada pequenas e médias, granular e bloco su-
bangular; friável, plástico e pegajoso; transição plana e difu-
sa.
AB - 11 - 24 cm, vermelho-escuro (10YR 3/6, úmido); argila;
fraca pequena e média bloeo granular e subangular; friável;
plástico e pegajoso; transição plana e difusa.
BA - 24 - 49 cm, vermelho-escuro (10YR 3,5/6, úmido); ar-
gila; fraca que se desfaz em muito pequenas, pequenas e
médias em bloco subangular; friável; plástico e pegajoso;
transição plana e difusa.
Bw, - 49 - 65 em, vermelho-escuro (10YR 3,5/6, úmido); ar-
gila; fraca que se desfaz em muito pequenas, pequenas e
médias em bloco angular e subangular com presença de su-
perfícies foscas; muito friável; plástico e pegajoso; transição
plana e difusa
BW2 - 65 - 132 em, vermelho (10R 4/6, úmido); argila; fraca
que se desfaz em muito pequenas, pequenas e médias em
bloco angular e subangular com presença de superfícies fos-
cas; muito friável; plástico e pegajoso; transição plana e difu-
sa.
BW3 -132 - 190 crn ". vermelho (10R 4/6, úmido); argila;
fraca que se desfaz em muito pequenas, pequenas e médias
em bloco angular e subangular com presença de superfícies
foscas; muito friável; plástico e pegajoso.
Raízes - Muito finas, finas e médias muitas no Al, comuns no
A8: poucas no BA e raras no BW1,BW2e BW3.
Observações: Profundidade efetiva até 1,90 em. Ativid~s~ de
organismos comum no Al, pouca no AB e rara:. dié a profun-
d:daôe de 1,90 em. Poros e canais ml~i.~ópequenos, peque-
nos e médios muitos ao longo d~ 'iJeífil. Presenca de orênulos
de argila floculada n,S ~Á e BW1, que quando trab~ihadas,
aumentam a textura do solo. A partir do BW2ocorre presença
de regiões com consistência solta. Perfil coletado seco com
boa luminosidade. Presença de microestruturas nos horizon-
tes BW1, BW2 e BW3.
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PROJETO: Embrapa/FAO
PERFIL: 04
DATA: 03.07.91
CLASSIFICAÇÃO: CAMBISSOLO HÃPLlCO Tb Distrófico tí-
pico A moderado textura argilosa cascalhenta fase floresta
equatorial subperenifólia relevo suave ondulado.
UNIDADE DE MAPEAMENTO: Cxbd.
LOCALIZAÇÃO: A 35 km de Marabá, em direção a Pa-
rauapebas, entrando em ramal à direita, distando 2,5 km da
PA-150,lado esquerdo. Parauapebas-PA.
SITUAÇÃO, DECLIVE E VEGETAÇÃO: Perfil de trincheira
coletado no topo de elevação, com declive de 15%, sob ve-
getação demata primitiva.
L1TOLOGIA: filitos, clorita-xistos, clorita-sericita xistos.
FORMAÇÃO GEOLÓGICA: Grupo Tocantins.
PERíODO: Pré-Cambriano Médio a Superior.
MATERIAL ORIGINÁRIO: Produtos da intemperaização de
rochas do Grupo Tocantins.
PEDREGOSIDADE: Não pedregoso.
ROCHOSIDADE: Na rochoso.
RELEVO LOCAL: Suave ondulado.
RELEVO REGIONAL: Suave ondulado e ondulado.
EROSÃO: Nula.
DRENAGEM: Bem drenado.
VEGETAÇÃO PRIMÁRIA: Floresta equatorial subperenifólia.
USO ATUAL: Mata explorada.
CLIMA: Awi (Kõppeni.
DESCRITO E COLETADO POR: João Marcos Lima da Silva
e Raimundo Cosme de Oliveira Junior.
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DESCRIÇÃO MORFOlÓGICA
AC1 - O - 6 em, bruno-escuro (10YR 3/3, úmido); franco are-
nosa cascalhenta; fraca pequena e média granular; friável,
não plástico e não pegajoso; transição plana e gradual.
Abc - 6 - 13 em. bruno-forte (10YR 4/3, úmido); franco are-
nosa cascalhenta; estrutura mascarada pela presença de con-
ereções; friável, não plástico e ligeiramente pegajoso; transi-
ção plana e clara.
Bac - 13 - 30 cm, amarelo-brunado (1OYR 6/6, úmido); fran-
co-argilo-arenosa cascalhenta; estrutura mascarada pela pre-
sença de concreções; friável, ligeiramente plástico e pegajo-
so; transição plana e clara.
Bic1 - 30 - 58 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8, úmido);
franco-argilo-arenosa cascalhenta; estrutura mascarada pela
presença de concreções; friável, ligeiramente plástico e pe-
gajoso; transição plana e clara.
Bic2 - 58 - 78 cm, vermelho-amarelado (5YR 5/8, úmido); ar-
gila; moderada pequena e média em bloco angular e suban-
guiar, presença de superfície fosca; friável; plástico e muito
pegajoso; transição plana e clara.
BCc - 78 - 100 em, variegado composto de bruno-forte
(7,5YR 5/8, úmido) e vermelho (2,5yr 4/8, úmido); fraca a
moderada pequena e média em bloco angular e subangular;
friável; plástico e muito pegajoso; transição plana e clara.
C - 110 - 140 cm ". não foi coletado em virtude de encon-
trar-se em determinados pontos início, de intemperização,
ainda sem desenvolvimento de estrutura; não coerente.
Raízes - Finas e médias muitas no ACl e ABc, poucas no BAc
e raras no restante do perfil.
Observações:
- Profundidade efetiva do solo até o início do
horizonte C.
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- Presença de muita castanheira dentro desta unidade
de solo, como observado próximo ao local do perfil.
- Atividade de microorganismos comuns nos horizontes
AC1e ABc e poucos até o Bicz: poros e canais muito peque-
nos, pequenos e médios muitos até o Bic2.
- O Perfil apresenta sensível diferenciação visual de
seus horizontes, observado também nos cortes de estrada.
- Esta unidade apresenta-se dominante em toda a regi-
ão do município, variando principalmente de raso a pouco
profundo, com presença nítida do horizonte C.
- Presença de grande quantidade de liteira no local do
perfil.
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